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RESUMO

Varios estudos apontam que as alteragdes climaticas de um determinado local ocorrem devido a atividades
antropicas. A urbanizacdo exerce influéncia direta ou indireta no clima da cidade. Assim, o clima urbano ¢
alterado pelo uso e ocupagdo do solo, pela emissdo de poluentes devido a atividades industriais e ao trafego de
veiculos, pela supressdo de vegetacdo, pelo adensamento populacional, poluigdo, dentre outros fatores. Em 2002,
uma pesquisa realizada pelos autores apresentou uma analise comparativa de temperatura ¢ umidade relativa do
ar entre sete localidades de Curitiba no periodo de um més (junho/julho). Tal pesquisa apontou alteragdes
climaticas em fungdo do uso e ocupagdo do solo. A presente pesquisa visa dar continuagdo deste estudo
aumentando a rede de monitoramento em sete pontos. Ao todo, foram analisados e comparados 14 pontos, sendo
que os sete pontos complementares foram monitorados no mesmo periodo que os sete pontos iniciais
(junho/julho), porém no ano de 2003. O monitoramento simultaneo dos dados foi realizado com aparelhos do
tipo dataloggers da marca HOBO. Foram realizadas comparagdes de temperaturas médias entre os pontos
monitorados, assim como a comparagao entre as caracteristicas de seus entornos, tendo como base de referéncia
os dados oficiais da estagdo climatologica do Sistema Meteorologico do Parana — SIMEPAR.

Palavras-chave: Conforto em espagos abertos, clima urbano, medigdes de temperatura.

ABSTRACT

Many studies show that local climatic alterations occur due to human activities. Urbanization brings direct and
indirect influences to urban climate. Thus, urban climate is altered by land use, emissions due to industrial
activities, traffic, deforestation, densification and pollution, among other aspects. In 2002, a study conducted by
the authors presented a comparative analysis of air temperature and humidity, measured in 7 different locations
of Curitiba during a 1-month period (June/July). This study pointed out climatic alterations due to land use
patterns. The present study aims to continue the research on Curitiba’s urban climate, by considering 7 other
locations of the city. As a whole, 14 monitoring points were compared, 7 of these monitored during the same
period of the year (June/July), although in 2003. The simultaneous monitoring was carried out with data loggers.
Reference baseline for comparison was the SIMEPAR meteorological station in UFPR.

Keywords: Comfort in open spaces, urban climate, temperature measurements.

1 INTRODUCAO

As alteragles climaticas produzidas pelas atividades humanas sdo conhecidas desde as civilizagdes grega e
romana. Os primeiros estudos foram realizados por Luke Howard e Emilien Renou, em cidades na Inglaterra e
Franga, respectivamente. Estes estudos datam do inicio do século XIX e ndo utilizavam dados de estagdes
meteorologicas para diagnosticar o efeito da urbanizagdo no clima da cidade. Londres mostrou ser 2,2°C mais
quente que seus arredores e Paris 1°C mais quente (BRANDAO, 1996). No século XX, Hann define a diferenca
de temperatura entre o centro da cidade e seu entorno como Stadttemperatur; Gordon Manley define o mesmo
fendmeno como Ilha de calor (GARCIA, 1992).

No Brasil, os primeiros estudos sobre a distribuicdo da temperatura do ar nas cidades, comecaram a ser
desenvolvidos no final da década de 70. O primeiro, foi realizado para a cidade de Porto Alegre, que
diagnosticou a formacédo de ilhas de calor na cidade com intensidade média de 5°C. O estudo feito para a cidade
de Sao Paulo, em 1985, também aponta para a formagao da ilha de calor, com intensidade de 10°C. Na década de
90, outros estudos foram realizados para as cidades do Rio de Janeiro, Londrina, Fortaleza, Belo Horizonte,
dentre outras.



O processo de urbanizacdo das cidades, com seu acelerado crescimento populacional, acarreta alteragdes na
atmosfera urbana. Estas alteragcdes ocorrem em fun¢do das atividades antropicas, tais como emissdo de
poluentes, atividades industriais intensas, supressdo da vegetacdo nativa, adensamento populacional, dentre
outros fatores. Estas agdes, direta ou indiretamente, favorecem a formagdo de microclimas diferenciados em
diferentes localidades da cidade, ocorrendo assim o fendmeno da ‘ilha de calor’. Este clima especifico gerado
nas cidades ¢ designado clima urbano.

Assim sendo, o clima urbano é definido pelo somatorio dos fluxos horizontais e verticais. Sendo os horizontais
compostos pelos centros de a¢do, massas de ar, frentes e ventos locais e os verticais: radiagdo solar, albedo,
balango energético e transmissividade atmosférica. Oke (1978), define o clima urbano como sendo o resultado
das modificagdes causadas pelo processo de urbanizagdo na superficie terrestre e nas caracteristicas atmosféricas
de um determinado local ¢ Monteiro (2003, p.19) diz que “o clima urbano ¢ um sistema que abrange o clima de
um dado espago terrestre e sua urbanizagao”.

Desta forma, é evidente que a urbanizagdo exerce influéncia direta ou indireta no clima da cidade. Assim, o
clima urbano ¢é alterado pelas atividades antropicas. Além da influéncia do Homem sobre o clima, o clima
também influencia o Homem. Ha varias maneiras através das quais o clima exerce influéncia sobre o ser
humano: “o essencial para a vida da humanidade no planeta ¢ especialmente o ar, a 4gua, o alimento, o vestuario
e o abrigo, que sdo todos dependentes das condi¢des meteorologicas ou do tempo que lhe é inerente”
(AYOADE, 2003, p. 289). O clima influencia o Homem em diversos fatores, como na saude, no conforto, na
fisiologia, nas emogdes, no comportamento humano, no desempenho nas atividades diarias, devendo-se enfatizar
que a influéncia climatica pode ser tanto positiva como negativa (AYOADE, 2003).

Dentre os efeitos diretos da alteragdo climatica estd o desconforto térmico e em conseqiiéncia, a redugdo do
desempenho humano em suas atividades didrias. Como efeito indireto tem-se o aumento do consumo de energia
em climatizagdo artificial. Ao se planejar levando em consideragio os aspectos climaticos de um dado lugar estes
efeitos podem ser reduzidos. Desta forma, o clima é um fator determinante para o ser humano e, sendo por este
modificado, deveria ser levado em consideragdo no que diz respeito ao planejamento urbano.

2 METODOLOGIA

A escolha da construgdo onde foi implantado o equipamento de medi¢do ocorreu partindo-se de alguns
principios, tais como: a) padronizagdo da construgdo onde seria implantado o equipamento de medigdo, ou seja,
edificagdes com caracteristicas semelhantes; b) que fosse de facil acesso, possibilitando o controle dos
equipamentos e ¢) que fosse segura. Desta forma, escolheu-se o Farol do Saber (Fig 1), construgdo implantada
em varios bairros da cidade de Curitiba e que apresenta as mesmas caracteristicas construtivas e a mesma planta
baixa. Os Farois estdo implantados sempre ao lado de uma escola municipal ou de uma praga e neles funcionam
bibliotecas e postos de internet.

Ap6s a defini¢do da construgdo, foram selecionadas 14 localidades (Fig. 3). A coleta de dados foi realizada em
dois anos devido ao nimero de equipamentos disponiveis para a realizagdo do monitoramento. Desta forma, sete
pontos foram monitorados no periodo de junho/julho de 2002 e os outros sete no mesmo periodo (junho/julho)
de 2003. Optou-se por realizar o monitoramento no mesmo periodo de inverno para os dois anos devido as
condigdes sindticas semelhantes. Para o periodo de inverno no Parana, o regime de chuvas ocorre devido aos
sistemas frontais, sendo registrado o menor volume de chuvas de todo o ano (SIMEPAR, 2003). Em 2002,
ocorreram seis sistemas frontais (SF) e frentes frias (FF) em junho e sete SF e seis FF em julho, isto manteve as
temperaturas minimas abaixo de 10°C. Em 2003, seis SF e FF ocorreram em junho e sete SF e FF em julho. Dois
dos sistemas de julho provocaram chuvas intensas, ventos forte e granizo em Curitiba (CPTEC, 2003).

Os aparelhos foram colocados nos Fardis, levando-se em consideragdo a fachada Sul da construgdo. Optou-se
pela instalagdo do equipamento na torre do farol, a uma altura de aproximadamente 10 metros do solo (Fig. 2).
Adicionalmente, revestiu-se o sensor com uma folha de aluminio, de forma que se reduzisse os ganhos de
radiacdo de onda longa (calor).

O monitoramento ocorreu durante o periodo de 20 de junho a 18 de julho em 2002 e para o periodo de 27 de
junho a 25 de julho em 2003, no total foram 29 dias de monitoramento em cada ano. Para o monitoramento,
foram utilizados dataloggers do tipo HOBO H8 RH/Temp, que atendem uma faixa de temperatura de —20 a 70°C
e de umidade relativa de 25 a 95%. Os aparelhos foram programados para medir a temperatura e umidade
relativa a cada 15min, sendo os dados coletados integrados para uma hora. Os resultados foram entio
trabalhados em planilhas Excel. O periodo de inverno foi escolhido por ser o periodo de maior desconforto
térmico em Curitiba.

Adotou-se como ponto de referéncia a estacdo climatologica do Sistema Meteorologico do Parana —
SIMEPAR/UFPR).



Fig. 2: Detalhe do HOBO no Farol
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3 RESULTADOS OBTIDOS EM 2002

Em 2002, a coleta de dados, em sete localidades, ocorreu no periodo de 20 de junho a 18 de julho, perfazendo
um total de 29 dias de monitoramento. Fez-se a analise das médias das temperaturas minimas de todo o periodo
(Fig. 4) e da ocupagdo no entorno de cada ponto monitorado. Concluiu-se que o uso e a ocupagdo do solo
influenciam de maneira consideravel a variagdo da temperatura, alterando o clima urbano. Tomando-se o bairro
Portdo como exemplo, onde se registrou a mais alta temperatura minima ambiente, verifica-se trafego intenso
(principalmente transporte coletivo), muita area pavimentada, pouca arborizagdo e ocupagdo intensa do entorno.
Ao analisarmos a localidade de mais baixas médias da temperatura minima — Cajuru — e correlacionarmos a
mesma com parametros de uso e ocupacdo do solo, também confirmamos a influéncia desses parametros no
clima local, visto que esta regido apresenta muitas vias sem pavimentacdo e arborizadas, pouco trafego e a
ocupacio de baixa densidade (KRUGER & ROSSI, 2002).
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Fig. 4: Média das Temperaturas Minimas para cada ponto monitorado em 2002

4 RESULTADOS OBTIDOS EM 2003

Para o ano de 2003, foram monitoradas sete localidades no periodo de 27 de junho a 25 de julho, perfazendo 29
dias de coleta de dados. Foi feita a analise das médias das temperaturas minimas e da ocupag@o do entorno de
cada localidade monitorada, bem como a influéncia da ocupagao na variagdo das temperaturas minimas.

Para as sete localidades monitoradas, foram obtidas 696 horas de dados de temperatura, correspondentes aos 29
dias de coleta de dados. A analise das médias das temperaturas minimas mostrou que os bairros Xaxim e Cidade
Industrial apresentaram as menores médias em comparagdo com Campo Comprido e Mercés, que mostraram as
maiores médias (Fig. 5).
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Fig. 5: Média das Temperaturas Minimas para cada ponto monitorado em 2003



5 COMPARACOES
5.1 Média das temperaturas minimas

As figuras 4 e 5 mostram que a variagdo das temperaturas médias minimas ficou em torno de 8,0°C e 11,4°C. A
localidade que apresentou maior média foi o bairro do Campo Comprido, cuja principal ocupacdo sao edificios
de habitagdes de até 4 pavimentos, com uma densidade de ocupacdo alta e trafego intenso, por situar-se em um
eixo de ligacdo da cidade.

Ao se comparar os outros pontos, percebe-se que a média ficou abaixo dos 10°C, conforme os sistemas
atmosféricos atuantes neste periodo. Desta forma, as localidades que apresentaram as menores médias foram o
Cajuru , Fazendinha e Santa Felicidade, com médias abaixo de 8,31°C, em 2003. Tendo as demais localidades
variagoes entre 8,4°C e 10°C.

Ao analisar os dados obtidos para os dois anos, observa-se que o padrdo de aumento de temperatura tem forte
ligagdo com o uso e a ocupagdo do solo (Fig. 6). Nos dois casos, as localidades que apresentaram médias mais
baixas s@o bairros que nao estdo totalmente ocupados, apresentando muita area livre ou com vegetagao, como ¢ o
caso dos bairros Cajuru, Fazendinha e Santa Felicidade. A maior diferenga de temperatura entre o ponto de
referéncia e a localidade monitorada foi no Campo Comprido, que também apresentou a maior média das
minimas. Nota-se que em 2002, o ponto de referéncia — SIMEPAR — apresentou a maior média das minimas e
que em 2003, manteve a maior média s6 sendo menor que o Campo Comprido que apresentou uma média bem
acima das outras localidades.

1,50 Q-©°
&
1,00 |
c)"’(Q
0,50

QO

0,00 -

-0,50 -

AT periodo (K)

-1,00

-1,50

localidade

Fig. 6: Diferenca entre as médias das temperaturas minimas das localidades e as do SIMEPAR para ambas as
etapas de monitoramento

5.2 Representacio grafica dos parametros de uso e ocupacgio do solo

Para este artigo, tomou-se seis localidades como exemplo para mostrar como foi feito o procedimento da analise
de ocupagio do solo para cada ponto (Fig. 8). Para cada localidade monitorada foram obtidas as fotos aéreas
correspondentes, em escala 1:8000 e foi feito o georeferenciamento das mesmas no software ArcGis.
Estabeleceu-se a area de 1 km? ao redor de cada Farol do Saber para analise da ocupacdo urbana e, na seqiiéncia,
foram quantificadas cinco categorias em cada uma das fotos. Este procedimento foi realizado no AutoCad e as
categorias selecionadas para quantificacido foram: area verde (matas e bosques), area construida, area
pavimentada (area impermeavel), area livre (gramados, plantagdes e terra batida) e area agua (piscinas, rios,
corregos e lagos). Apos a vetorizagdo de cada categoria em AutoCad, os arquivos foram trabalhados no software
ArcView, onde foram quantificadas as areas em metros quadrados e porcentagens, assim como a apresentagao
final de cada localidade.

Os percentuais obtidos foram entdo utilizados na comparagdo entre as médias das temperaturas minimas de cada
local e suas caracteristicas de uso e ocupagdo do solo (Tab. 1/ Fig. 7).



Tab. 1: Porcentagens de ocupacdo do solo em seis localidades de Curitiba

2002 2003
. Fazendinha Santa N Santa Quitéria .
0, o0 0,
Cajuru (%) (%) Felicidade (%) Mercés (%) (%) Xaxim (%)
Area Agua 0,00 0,58 0,10 0,09 0,01 0,52
Area Construida 32,95 20,60 13,84 19,84 27,88 26,29
Area Livre 42,70 4531 60,34 44,57 39,13 38,24
Area Pavimentada 22,91 26,02 13,82 20,79 25,69 32,48
Area Verde 1,44 7,49 11,90 14,72 7,29 2,47
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Fig. 7: Comparacao entre as médias das temperaturas minimas de cada local e suas caracteristicas de uso e
ocupagao do solo

A Fig. 7 parece indicar uma relagio entre percentual de area livre e maior diferenca para menos a partir da base
de referéncia SIMEPAR. No entanto, os demais percentuais, principalmente os de area de vegetagio (Area
Verde) ndo apresentaram relagdo direta com o aumento do Delta T para baixo. O procedimento devera ser
realizado para os demais pontos, o que podera contribuir para uma maior convergéncia dos resultados. Contudo,
possivelmente a relagdo do Delta T com as caracteristicas do entorno de cada ponto segue um padrio
multivariado, uma vez que apenas pela agdo conjunta de todos os percentuais obtidos se podera ter alguma nogao
do clima local.

6 CONCLUSOES

A analise de dois anos distintos em um mesmo periodo de monitoramento foi possivel de ser realizada, pois as
condi¢des sinoticas de periodo foram semelhantes. Ao se analisar os dados obtidos para os dois anos, observou-
se que o padrdo de aumento de temperatura tem forte ligagdo com o uso e a ocupagdo do solo. Para os dois anos,
as localidades que apresentaram médias mais baixas s3o bairros que ndo estdo totalmente ocupados,
apresentando muita area livre ou com vegetacdo, como ¢ o caso dos bairros Cajuru, Fazendinha e Santa
Felicidade. A analise dos percentuais de uso e ocupagdo do solo, no entanto, ndo apresentou relagdes fortes dos
indices quando comparados individualmente com as temperaturas locais.

Este estudo comprovou a influéncia de pardmetros de uso e ocupagdo do solo no microclima local, através de
levantamento de temperaturas locais e na analise de seus parametros de uso e ocupagdo do solo. Os resultados
obtidos apontam para relagdes entre esses pardmetros € as temperaturas obtidas, algo ja inferido na analise
qualitativa de cada regido. A analise de relagdes multivariadas entre esses fatores podera indicar melhores
correlagdes e, assim, poder-se-ia desenvolver modelos matematicos (e, a partir deles, instrumentos legais) que
fornecessem para cada regido percentuais 6timos de area verde, area construida, area pavimentada, area livre e
area dgua.
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